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Menetelma kasviperaisen materiaalin kasittelemiseksi, menetelmalla valmistet- 
tu tuote seka tuotteen kSyttS 

Keksinte koskee menetelmaa kasviperaisen materiaalin kasittelemiseksi sen sisal- 
tamien ei-tarkkelyspolysakkaridien liukenevuuden parantamiseksi. Lisaksi keksinto 
koskee tuotetta, joka on valmistettavissa ko. menetelmalla, seka menetelmalla saa- 
tavan tuotteen kayttoa. 

Kasviperaiset materiaalit sisaltavat erilaisia ei-tarkkelyspolysakkarideja (NSP- 
yhdisteita; non-starch polysaccharides), jotka veteen liuettuaan muodostavat visko- 
siteettia. Nailla yhdisteilla on havaittu ihmisen mokavaliossa terveytta edistava vai- 
kutus, joka muodostuu useasta eri osatekijasta. Painvastoin kuin tarkkelys, nama po- 
lysakkaridit eivat hajoa ruuansulatuskanavan alkuosassa, vaan kulkeutuvat imeyty- 
matta paksusuoleen asti. NSP-yhdisteiden on osoitettu aiheuttavan kyllaisyyden tun- 
teen, joUoin ne auttavat painonhallinnassa (Howardi N C; Saltzman E; Roberts S B, 
Dietary fiber and weight regulation. Nutrition Reviews, 2001, 59(5), sivut 129-139. 
Lisaksi NSP-yhdisteiden on osoitettu hidastavan hiilihydraattien imeytymista, jol- 
loin veren sokeriarvojen nousu ruokailun jalkeen on hitaampaa, kun ravinto sisaltaa 
NSP-yhdisteita (Wood, Peter J. Evaluation of oat bran as a soluble fiber source. 
Characterization of oat b-glucan and its effects on glycemic response. Carbohydrate 
Polymers, 1994, 25(4), sivut 331-336. Erityisesti veteen liukenevan NSP- 
yhdisteiden on osoitettu alentavan veren seerumin LDL-kolesterolin pitoisuutta, ja 
sita kautta vaikuttavan riskiin sairastua sydan- ja verisuonitauteihin (Braaten J T; 
Wood P J; Scott F W; Wolynetz M S; Lowe M K; Bradley-White P; Collins M W, 
Oat beta-glucan reduces blood cholesterol concentration in hypercholesterolemic 
subjects. European Journal Of Clinical Nutrition. 1994, 48(7), sivut 465-474). 
Lisaksi paksusuolen bakteerit muodostavat NSP-yhdisteista hajoamistuotteita, joilla 
on suotuisa vaikutus eraiden syopamuotojen ehkaisyssa (Reddy, Bandaru S.; Hi- 
rose, Yoshinobu; Cohen, Leonard A.; Simi, Barbara; Cooma, Indrane; Rao, Chin- 
thalapally V., Preventive potential of wheat bran fractions against experimental co- 
lon carcinogenesis: implications for human colon cancer prevention. Cancer Re- 
search, 2000, 60(17), sivut 4792-4797). 

Monet yllakuvatuista terveysvaikutuksista ovat siis riippuvaisia NSP-yhdisteiden 
kyvysta liueta veteen. Julkaisussa "Effects of oat gum on blood cholesterol levels in 
healthy young men" (European Journal Of Clinical Nutrition. 1995, 49(7), sivut 



2 



517-522) Beer et al. osoittivat, etta korkea vesiliukoisuus ja korkea viskositeetti li- 
saavat kauratuotteiden kykya laskea seemmin kolesterolitasoa. 

NSP-yhdisteiden liukeneminen kasviperaisista lahdemateriaaleista veteen maaray- 
tyy raateriaalin keraiallisten ja fysikaalisten ominaisuuksien perusteella. Naita ovat 

5 erilaisten molekyylien valiset ristisidokset, materiaalin hydrofobisuus tai partikkeli- 
koko. Tuimettua tekniikkaa on tehostaa NSP-yhdisteiden liukoisuutta tallaisissa ma- 
teriaaleissa muuttamalla vesifaasin pH:ta (US5518710, Methods for extracting ce- 
real beta -glucans), nostamalla lampotilaa (Zhang, Decai; Doehlert, Douglas C; 
Moore, Wayne R., Factors affecting viscosity of slurries of oat groat flours. Cereal 

10 Chemistry, 1997, 74(6), sivut 722-726), jauhamalla materiaali pienempipartikkeli- 
seksi (Wood, P. J.; Siddiqui, I. R.; Paton, D. Extraction of high-viscosity gums 
from oats. Cereal Chemistry, 1978, 55(6), sivut 1038-1049) ja lisaamSlla mate- 
riaaliin erilaisia hydrolyyttisia entsyjoneja (US5846590, Method for enriching solu- 
ble dietary fibre). 

15 Alkaalinen pH tuimetusti lisaa polysakkaridien liukoisuutta, samoin kasittely kor- 
keissa lampotiloissa. Naita tekniikoita ei kuitenkaan voida soveltaa elintarvikkeiden 
valmistukseen ilman, etta niihin liittyy merkittavaa aistittavien ominaisuuksien 
muuttumista kielteiseksi. Erilaisten hydrolyyttisten entsyymien kaytto liukoisuuden 
lisaajana merkitsee kustannuslisaa ja lisaksi lainsaadannOUisten rajoitteiden ja niista 

20 mahdollisesti seuraavien hyvaksyttamismenettelyjen huomioimista. 

Edella mainituilla esikasittelyilla on kuitenkin korkeintaan vahainen merkitys pyrit- 
taessa lisaamaSn NSP-yhdisteiden liukenemista valmiista elintarvikkeista ruoansu- 
latuskanavassa. Liukenemista hallitsevat lahinna ruoansulatuskanavan paikalliset 
pH:n vaihtelut ja kanavaan erittyvat ruoansulatusentsyymit. Materiaalin jauhami- 

25 nen pienempipartikkeliseksi tunnetusti edistaa siina olevien komponenttien liu- 
kenevuutta ymparoivaan vesipitoiseen faasiin. Hienojauhatuksella saatava hyoty 
riippuu kuitenkin liuotettavasta yhdisteesta ja materiaalista jota jauhatetaan. Esi- 
merkiksi viljaperaisten NSP-yhdisteiden liukoisuuteen jauhatus ei tuo oleelUsta 
etua. Viljan jyvan endospermisolut ovat suuria, esim. kaviralla kokoluokkaa 400 - 

30 800 i^m, kun taas jauhatuksella saatavien partikkeleiden enin osa on hienoimmillaan 
100-300 |im kokoluokkaa. Taman johdosta jauhatuksessa murskautuu etupaassa en- 
dospermisoluja silia seurauksella, etta niista vapautuva tarkkelys muodostaa jauhon 
hienoimman osan. Vastaavasti aleuroni ja subaleuronikerroksen solut, joissa NSP- 
yhdisteiden osuus on suurin, ovat oleellisesti pienempia, esim. kauralla suuruus- 

35 luokkaa 10-30 |.im. Jauhatuksessa nailla soluilla on taipumus jaada rikkoutumatto- 
maksi, tyypillisesti usean solun muodostamiin klustereihin, joissa olevat NSP- 
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yhdisteet eivat paase vapaasti kosketuksiin ymparoivan liuottavan faasin kanssa. 
Taman johdosta on myos ilmeista, etta pyrkimus partikkelikoon pienentamiseen 
jauhon seulonnalla johtaa vain tarkkelyksen osuuden kasvuun entisestaan. 

Txumettujen jauhatustekniikoiden epakohtana on siten, etta niiden avulla on vaikeaa 
5 murskata riittavan pieneksi niita jyvan solurakenteita, joissa NSP-yhdisteiden osuus 
on suxirin. Seurauksena on, etta paaasiassa vain partikkelien murtopinnoilla olevat 
NSP-yhdisteet paasevat valittomaan kosketukseen liuottavan valiaineen, kuten ve- 
den, kanssa. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on parantaa NSP-yhdisteiden liukenevuutta 
10 kasittelylla, joUa edella mainittujen tekniikoiden haitat ja rajoitteet voidaan elimi- 
noida. KeksinnSn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta materiaali 
murskataan mekaanisen energian avulla partikkeleiksi siten, etta murskauksen yh- 
teydessa ainakin paaosa materiaalin ei-tarkkelyspolysakkarideja sisaltavista soluista 
vaurioituu. 

15 Keksintoon patee taten se, etta murskauksessa yli 50 %, eduUisesti yli 90 % materi- 
aalin ko. soluista pirstoutuu, lohkeaa tai murtuu siten, etta niiden sisaltamat ei- 
tarkkelyspolysakkaridit vapautuvat kosketukseen niita liuottaviin valiaineisiin, ku- 
ten veteen tai vesiliuoksiin, joiden kanssa murskattu tuote saatetaan kosketukseen. 

Keksinnon mukainen solujen vaurioitus mahdollistaa liuottavan valiaineen, kuten 
20 vesifaasin, ja soluissa olevien ja sen ohella myos niiden ulkopuolisten ei- 
tarkkelyspolysakkaridien lisaantyneen vuorovaikutuksen, joUoin liukenevuus kas- 
vaa, Tama ilmenee etenkin liukenemisen nopeutumisena, mutta myos liukenevan 
aineen maaran kasvuna keksinnon kayttosovellutuksissa. 

EduUista on suorittaa murskaus siten, etta ainakin paaosa solujen sisaltamista ei- 
25 tarkkelyspolysakkarideista paatyy murskauksessa syntyviin, kuUoinkin ei- 
tarkkelyspolysakkaridin vastaavaa lahtosolua pienempiin partikkeleihin. Ylla sanot- 
tu patee siten yli 50 %:in, eduUisesti yli 80 %:in materiaalin solujen sisaltamista ei- 
tarkkelyspolysakkarideista. Ideaalitapauksessa oleellisesti 100 % ko. soluista pilk- 
koutuu. 

30 Keksinnon mukaan kasviperainen materiaali on murskattavissa pienemmiksi partik- 
keleiksi, kuin mihin tunnetuilla jauhamistekniikoilla on tahan mennessa paasty. 
Murskattava materiaali, joka voi muodostua osaksi tai kokonaan viljan, kuten kau- 
ran, rukiin tai ohran, jyvista tai niiden fraktiosta, on murskattavissa partikkeliko- 
koon, joka on alle 100 fxm, eduUisesti aUe 50 |am ja eduUisimmin aUe 20 pjn. Edul- 
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linen partikkelikoko on murskattavan materiaalin solujen kokoa pienempi, jolloin 
pienimmatkin solurakenteet rikkoutuvat ja solunsisaisten, liuotettavien komponentin 
tehoUinen pitoisuus suhteessa liuottavaan valiaineeseen kasvaa ja liukoisuus tehos- 
tuu. 

5 Kaytettaessa keksinnon mukaisesti aikaansaatua tuotetta teoUisissa valmistusproses- 
seissa siina olevat NSP-yhdisteet liukenevat nopeasti ja muodostavat viskositeettia. 
Tehostunutta liukenevuutta voidaan hyodyntaa myos nautittaessa keksinnon mukai- 
sesti valmistettua tuotetta sellaisenaan tai osana ravintoa, jolloin edellytykset NSP- 
yhdisteiden liukenemiseen ruoansulatuskanavassa tehostuvat. NSP-yhdisteiden liu- 

10 kenewuteen keksinto vaikuttaa edullisesti kahdella tavalla: Partikkelien pinta-ala 
veteen nahden kasvaa partikkelikoon pienetessa ja liuottimena kaytettSvan yhdis- 
teen kontakti solunsisaisiin rakenteisiin on valiton. 

Tuotteen liukenevuutta voidaan rayos saadella sopivan liukenemista jamittavan 
komponentin, kuten amylopektiinin avuUa. Murskattava kasvimateriaali voi itses- 
15 saan sisaltaa ei-tarkkelyspolysakkaridien ohella amylopektiinia, esimerkkeina wa- 
xy-riisi tai waxy-ohra, tai amylopektiinia tai sita sisaltavaa lisaainetta voidaan seos- 
taa kasviperaiseen materiaaliin ennen tai jalkeen murskauksen. 

Tyypillinen ravitsemuksellista kiinnostusta herattava NSP yhdiste on p-glukaani, jo- 
ta esiintyy esimerkiksi viljan siemenen soluseinissa ja hiivassa osana sen soluseina- 
20 rakennetta. Keksinto on siten erityisen sovelias p-glukaanin liukenevuuden paran- 
tamiseen. MySs pentosaania sisaltavien materiaalien kasittelyyn keksinto on edulli- 
nen. 

Keksinnon mukainen vaikutus tuotteeseen saadaan aikaan, kun sen valmistamiseen 
kaytettavaan materiaaliin kohdistetaan riittava maara mekaanista energiaa, jotta 

25 partikkelikooksi muodostuu pienempi, kuin materiaalin NSP-yhdisteita sisaltavien 
solujen koko. Materiaalista riippuen murskattavien solujen koko voi tosin vaihdella 
huomattavasti. Siten keksinnon mukainen vaikutus tuotteeseen ei myoskaan ole si- 
doksissa imiversaalin partikkelikokoarvoon vaan voi vaihdella materiaalista toiseen 
murskattavien solujen koosta riippuen. Kauranjyvista tiedetaan (Oats Chemistry 

30 And Technology, toimittaja Francis H. Webster, American Association of Cereal 
Chemists, Eagan Press, 1986), etta my6s jyvan eri osissa solujen koko voi vaihdella 
merkittavasti. Endospermisolujen koko on tyypillisesti 50-150 nm, kun taas NSP- 
rikkaat aleuroni- ja subaleuronisolut ovat kooltaan 10-30 \im. Siten tehokas keksin- 
n5n mukainen vaikutus syntyy, kun viljoihin kohdistetaan mekaanista energiaa 
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maara, jolla viljamateriaali aleuroni- ja/tai subaleuronikerroksia myoten murskautuu 
paaosin alle 50 ^m:n, edullisesti alle 20 \xm:n partikkeleiksi. 

Keksinto ei ole sidottu tiettj^ suoritusmuotoon, vaan haluttu ominaisuus tuottee- 
seen voidaan saada aikaan lammon, paineen ja leikkausvoimien yhteisvaikutuksella 

5 esimerkiksi ekstrudoimalla tai ekspandoimalla alhaisessa kosteuspitoisuudessa tai 
homogenoimalla materiaalia ylimaaraisen veden lasna oUessa paineasetuksia ja/tai 
homogenisointikertoja toistamalla, kurmes materiaaliin kohdistuu keksinnon tarkoit- 
tama kokonaisenergiamaara. Keksinto on siten yksinkertainen toteuttaa, soveltuu 
suurimittakaavaiseen teoUiseen tuotantoon ja sen kayttoOnotto ei saavutettavaan 

10 hyotyyn nahden muodosta merkittavaa kustannuslisaa. 

KeksinnSn toteuttaminen ekstruusioUa on edullista silloin, kun samanaikaisesti ha- 
lutaan toteuttaa tuotteen formulointia. Suositeltava energian kayttQ ekstruusiossa on 
0,15-0,39 kWh/kg materiaalia. Ekstruusiossa syntyva plastinen massa, jossa alkupe- 
rainen materiaali on murskattu keksinnSn mukaiseen partikkelikokoon, voidaan 

15 kuivatuksen jalkeen formuloida haluttuun raekokoon ja muotoon. Keksinnon mu- 
kaiseen tuotteeseen pSastaan edullisimmin, kun ekstrudoitavan materiaalin kosteus 
ensin saadetty arvoon 6 % tai korkeintaan arvoon 20 %. Ekstruusio on keksinnon 
edullmen toteutusmuoto myos silloin, kim halutaan saSdella NSP-yhdisteiden liu- 
kenemisnopeutta. Seostamalla ekstrudoitavaan materiaaliin yhdisteita, kuten erilai- 

20 sia tarkkelysvalmisteita, joiden liukenevuus riippuu ajasta, pH:sta, mekaanisesta tai 
entsymaattisesta vaikutuksesta, saadaan vaikutettua valikoivasti NSP-yhdisteiden 
liukenevuuteen prosesseissa, moan valmistuksessa tai ruoansulatuskanavassa. 

Sovellettaessa keksintda homogenisoinnilla on edullista kayttaa ylimaarin vetta, yli 
50 % jauhon painosta, seka homogenointipainetta 50-800 bar, ja toistaa kasittely 
25 kunnes keksinnon mukainen maara energiaa on siirtynyt materiaaliin halutun par- 
tikkelikoon saavuttamiseksi. Homogenointi on edullisimmillaan, kun lopuUisen 
tuotteen halutaan olevan juoksevaa tai muutoin runsaasti vetta sisaltavaa. 

Keksinnolla on saatavissa aikaan tuotteita, joiden sisaltamilla NSP-yhdisteilla on 
selkeasti korkeampi liukenevuus, kuin vastaavassa materiaalissa ilman keksinnOn 

30 mukaista kasittelya. KeksinnSn mukaiselle tuotteelle on tunnusomaista se, etta tuote 
sisaltaa kasviperaista materiaalia, joka on murskattu partikkeleiksi, joissa ainakin 
paaosa materiaalin ei-tarkkelyspolysakkarideja sisaltavista soluista on vaurioitunut, 
joUoin ei-tarkkelyspolysakkarideilla on parantunut liukenevuus nestefaasiin, jonka 
kanssa tuote on saatettu kosketukseen. Vaurioitus on tapahtunut ilman, etta partik- 

35 keleissa on tapahtunut havaittavaa NSP-yhdisteiden rakenteen hajoamista. Tyypilli- 
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sia biologisia kasviperSisia materiaaleja, joista saatavilla jakeilla on NSP- 
yhdisteiden pitoisuuden kaimalta fysiologista merkitysta ovat viljat, kuten esimer- 
kiksi kaura, ohra ja mis. 

Keksinto kasittaa edelleen edella kuvatun partikkeleiksi murskatun materiaalin kay- 
5 ton elintarvikkeeseen tai rehuun, jossa ei-tarkkelyspolysakkarideilla on parantunut 
liukenevuus ruoansulatuskanavassa. Lisaksi keksinto kasittaa erityisesti materiaalin 
kayton viskositeetin hallittuun kasvattamiseen liukenevien ei-tarkkelyspolysakka- 
ridien avuUa eri yhteyksissa. 

Seuraavassa keksintoa kuvataan yksityiskohtaisesti laboratoriokokein viitaten niihin 
10 liittyviin oheisiin kuviin 1 ja 2. 

Kuvasta 1 nahdaan kaurakuituun ekstruusion aikana siirtyvan mekaanisen energian 
maaran vaikutus kaurakuidun solujen hajoamiseen. Ylempi kuva la: kaurakuitu 
ekstrudoitu siten, etta siirtyneen mekaanisen energian maara on 0,364 kWh / kg. 
Alempi kuva lb: kaurakuitu ekstrudoitu siten, etta siirtyneen mekaanisen energian 
15 maara on 0, 15 1 kWh / kg. 

Kuvasta 2 nahdaan kaurakuidun partikkelikoon pieneneminen homogenoiniiin seu- 
rauksena. Ylempi kuva 2a: kaurakuitua homogenoitu 200 bar paineessa. Alempi 
kuva 2b: kaurakuitua homogenoitu ilman vastapainetta (p= 0 bar). 

Esimerkki 1 

20 Kaurakuitua (Oat Bran Concentrate, Suomen Yiljava Oy) ekstrudoitiin K-Tron 
Ag:n valmistamalla APV MPF 19/25-mallisella ekstruuderilla. Kaurakuidun partik- 
keleista 95 % oli valilla 100 - 500 \im. Kuitu sisalsi p-glukaania 17 % kuivapainos- 
ta. Kuidun sy6tt6nopeus, ekstruuderin ruuvin pySrimisnopeus seka vaantomomentti 
kirjattiin ylos ja niiden avulla laskettiin kaurakuituun siirtyvan spesifisen energian 

25 maara kWh / kg kuitua seuraavan kaavan avulla: 

Spesifinen mekaaninen energia (SME, kWh/Kg) = 

Ruuvin pyorimisnopeus, rpm * vaantOmomentti (%) ^ ^ 004W / rpm 
Kuidun + veden syOttOnopaas Kg/h 

Kaavassa 0,004 kW/rpm kuvastaa kyseiselle laitteistolle ominaista vakiotermia. 
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Ekstruusio-olosuhteita rauuttamalla voidaan saadella kaurakuituun siirtyvan mekaa- 
nisen energian maaraa. Normaalissa ekstrausioprosessissa kaytetty vesimaara vaih- 
telee valilla 25 - 50 %. Kun ekstrausiossa kaytetty vesimaara on huomattavasti tata 
pienempi, siirtyy materiaaliin enemman mekaanista energiaa kuin normaalissa ekst- 
5 ruusioprosessissa. Vaihtoehtoisesti materiaali voidaan ekstrudoida kahteen kertaan 
perakkain, joUoin korkea mekaanisen energian maara voidaan siirtaa materiaaliin 
myos normaalisti ekstrausiossa kaytetyissa kosteuksissa (Taulukkol). 

Taulukkol. Ekstruusio-olosuhteiden vaikutus kaurakuituun siirtyneen mekaanisen 
energian maaraan. 



Kaurakuidim 


Kosteus 


Ruuvin 


Lampdtila, 
"C 


Spesifinen 


syottonopeus, 


ekst- 


nopeus, 


mekaaninen 


g/ min 


rausios- 


rpm 




erergia. 


sa, 
% 






kWh/kg 


34,1 


29 


313 


110 


0,151 


55,3 


20 


318 


120 


0,211 


55,3 


21 


320 


120 


0,221 


167*'> 


31 


318 


109 


0,237 


55,3 


13 


322 


121 


0,267 


123*b) 


23 


319 


113 


0,342 


126*"^ 


22 


319 


110 


0,364 


126*''^ 


17 


318 


108 


0,390 



*^Tuote valmistettu ekstrudoimalla kaurakuitu kahteen kertaan. Spesifinen mekaa- 
ninen energia on laskettu summaamalla kummankin ekstruusion aikainen energian 
siirtyminen kosteus ensimmaisessa ekstruusiossa 29 % kosteus ensimmaisessa 
ekstruusiossa 20 % kosteus ensimmaisessa ekstruusiossa 21%^^ kosteus ensim- 
15 maisessa ekstruusiossa 13 %. 

Kuvasta 1 (liittena) ilmenee, etta siirrettaessa kaurakuituun mekaanista energiaa 
0,390 kWh/kg kaurakuidun partikkelikoko laski alle kyseisein kuidun sisaltamien 
solujen koon. Kun kaurakuituun siirtyvan mekaanisen energian mftara vastasi nor- 
maalia ekstruusio-olosuhdetta, 0,151 kWh/kg, oli materiaali paaasiassa solukokoa 
20 isompina partikkeleina. Kuvista on siten havaittavissa solurakenteiden hajoaminen. 

Esimerkki 2 

Esimerkin 1 mukaisesti valmistettuja ekstrudoituja kaurakuituja sekoitettiin veteen 
siten, etta kaurakuitua sisaltavissa seoksissa p-glukaanin pitoisuus vesiseoksissa oli 
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0,75 %. Tata seosta inkuboitiin 1 tunti 37°C:n lampotilassa ennen viskositeetin mit- 
taamista. Viskositeetti mitattiin Bohlin Visco 88 BV -laitteistoUa (Bohlin Rheology 
AB, Lund, Sweden) kayttaen C-30 sylinteria. Viskositeetit mitattiin kahdella eri 
leikkausnopeudella, 42 s ' ja 72 s"'. Naista intrapoloitiin viskositeetti leikkausno- 
5 peudella 58 s'\ Viskositeetin havaittiin kasvavan kun kSytetyn energian raaara kas- 
voi (taulukko2). 

Taulukko2. Kaurakuituun tai ruisjauhoon ekstruusion aikana siirtyvan mekaanisen 
energian maaran vaikutus tuotteiden vesisuspension viskositeettiin. 



Spesifinen mekaaninen 
energia, kWh / kg 


Kaurakuidun 
viskositeetti, 
mPas 


Kasittelematon kaurakuitu 


302 


0,151 


413 


0,211 


515 


0,221 


518 


0,237 


504 


0,267 


500 


0,342 


598 


0,364 


570 


0,390 


571 



Esimerkki 3 

Kaurakuitu homogenoitiin 5 % vesisuspensiona (Rannin, high pressure laboratory 
homogenizer Model MINI- LAB, type 8.3 OH) eri paineissa. Homogenoinnin jal- 
15 keen seosta inkuboitiin 1 tvmti 37 C:ssa ennen viskositeetin mittausta. Viskositeetit 
mitattiin kuten esimerkissa 2. Viskositeettimittauksista havaittiin, etta homogenointi 
kasvatti huoraattavasti seosten viskositeettia (taulukko 3). 
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Taulukko3. Homogenointi paineen vaikutus kaurakuitu-vesi seoksen viskositeettiin. 



Paine homogenisaattorissa, 
bar 


Viskositeetti, 
mPas 


0 


304 


100 


413 


200 


404 


300 


439 


50 + 50 * 


420 



* homogenoitu kahteen kertaan perakkain 

5 

Homogenoinnin aikana kaurakuidun solurakenne hajosi, ja kudun partikkelikoko oli 
pienempi kuin yksittaisten kaurakuitupartikkelien solujen koko (kuva 2, liitteena). 



Esimerkki 4 

10 Valmistettiin ekstrudoituja tuotteita kayttaen esimerkissa 1 mainittua kaurakuitua ja 
kaupallista ruisjauhoa. Ekstrudointi tehtiin Iron Ag:n valmistamalla APV MPF 
19/25-mallisella ekstrtuuderilla ja tuotteisiin siirtynyt mekaaninen energia laskettiin 
kuten esimerkissa 1. Ruisjauhoa ekstrudoitiin kahdeila eri energiamaaralla (tauluk- 
ko 4), joista jalkimmaista (0,301 kWh/kg) kaytettiin jatkokokeisiin. 

15 Taulukko 4. Ekstruusio-olosuhteiden vaikutus ruisjauhoon ekstruusion aikana siir- 
tyvan mekaanisen energian maaraan. 



Ruisjauhon 
syottSnopeus, 
g/ min 


Kosteus 
ekstruusios- 
sa, 
% 


Ruuvin 
nopeus, 
rpm 


Lamp5tila, 


Spesiflnen 
mekaaninen 
erergia, 
kWh/kg 


31 
31 


50 
21 


220 
440 


110 
108 


0,055 
0,301 



Kaurakuitu ekstrudoitiin siten, etta siihen siirtyi mekaanista energiaa 0,342 
kWh/kg. Lisaksi valmistettiin homogenoitua kaurakuitua homogenoimalla kaura- 
20 kuidun 5 % vesiseos kaksi kertaa perakkain 50 bar paineessa esimerkin 3 mukaises- 
ti. 
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Edella kuvattuihin kaurakuitu ja ruisjauho -tuotteisiin lisattiin vetta siten etta kuiva- 
ainepitoisuus oli 4,35 %. Seosta sekoitettiin 1 tunti srCisen lamp6tilassa. TamSn 
jalkeen seoksesta erotettim neste ja kiintoaines erilleen sentrifugoimalla 3300 g:n 
tehoUa 10 minuuttia. Seka neste- etta kiintoainesfaasi kuivattiin pakkaskuivauksella 
5 ja niista maaritettiin p-glukaanipitoisuus. p-Glukaanimaaritys tehtiin AOAC 995 
menetelman mukaisesti. Havaittiin, etta kasittelyn seuraiiksena huomattavasti suu- 
rempi osa p-glukaanista liukeni vesifaasiin (taulukko 5). 

Taulukko 5. Homogenoiimin tai ekstruusion vaikutus kaurakuidusta ja ruisjauhosta 
liukenevan p-glukaanin osuuteen tuotteiden kokonais-p-glukaanipitoisuudesta. 



Kasittely Liukoisen 

P-glukaanin osuus. 



% 



KasittelematSn kaurakui- 
tu 

Kaurakuitu homogenoitu 


66 


80 


50 bar + 5+ bar* 




Kaurakuitu ekstrudoitu 


75 


SME 0,342 kWh/kg** 




Kasittelematon ruisjauho 


20 


Ruisjauho ekstrudoitu 


28 


0,301 kWh/ke** 





* homogenoitu kahteen kertaan 50 bar paineessa. ** Ekstrudoitu siten etta kaurakui- 
tuun tai ruisjauhoon siirtyneen spesifisen energian maara oli 0,342 kWh / kg tai 
0,301 kWh / kg kuitua. 

15 Naytteita kasiteltiin edelleen esimerkkien 2 ja 3 kuvaamalla tavalla, jonka jalkeen 
ne pakkaskuivattiin. Kuivattujen naytteiden sisaltaman p-glukaanin molekyylikoko 
maaritettiin geelipermeaatiokromatografialla kuten on kuvattu julkaisussa "Size- 
exclusion chromatographic determination of -glucan with postcolumn reaction de- 
tection" (Suortti T., Journal of Chromatography A, 1993, 632(1-2), sivut 105-110). 

20 Havaittiin, etta kasittelyt eivat merkittavasti vaikuttaneet p-glukaanin molekyyliko- 
koon (taulukko 6). 
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Taulukko 6. Homogenoinnin tai ekstruusion vaikutus kaurakuidusta ja ruisjauhosti 
liukenevan p-glukaanin osuuteen tuotteiden kokonais p-glukaani -pitoisuudesta. 





MW > 1 000 000 
D 


1 000 000 D< MW 
< 200 000 D 


MW< 200 000 D 


Kasittelematcin 




35% 


45% 


20% 


nayte 








20% 


Homogenoitu 50 




35% 


45% 


bar + 50 bar 








25% 


Ekstrudoitu. SME 




30% 


45% 


342 kWh / kg 











5 



Esimerkki 5 

Kaurakuitua (Oat Bran Concentrate, Suomen Viljava Oy) ekstrudoitiin K-Tron 
Ag:n valmistamalla APV MPF 19/25-mallisella ekstruuderilla. Valmistajan mukaan 
10 kaurakuidun partikkeleista 95 % oli valilla 100 - 500 ^im. Kuitu sisalsi p-glukaania 
17 % kuivapainosta. Ennen ekstrudointia kaurakuituun seostettiin amylopektiiniri- 
kasta tarkkelysta (REMYLINE XS-DR-P) 15-25 % kaurakuidun massasta. Ekstru- 
dointi tehtiin 15 % kosteudessa 120 °C:n lampotilassa. 

Havaittiin, etta amylopektiinirikkaan tMrkkelyksen maaran kasvaltaminen kaura- 
15 kuidussa vaikuttaa vain vahaisessa maarin materiaaliin ekstruusion aikana siirtyvan 
energian maaraSn (taulukko 7). Sen sijaan havaittiin, etta esimerkin 3 mukaisesti 
mitattuna valmiin tuotteen viskositeetti vesiliuoksessa muuttui huomattavasti kun 
kyseisen tarkkelyksen osuutta tuotteessa kasvatettiin. Kun lisatyn tarkkelyksen 
osuus oli 25 % kaurakuidun maarasta, tuotteen muodostama viskositeetti oli hyvin 
20 vahainen ja tuote sSilytti partikkelimuotoisen rakenteen vedessa jopa 60 minuuttia. 
Tallaisten partikkelien liettymista veteen voitiin tehostaa huomattavasti kasittele- 
malla seos pankreatiniiniliuoksella (taulukko 8). Taten keksinnon mukaisen viskosi- 
teetin muodostumista voidaan halutessa saadelia niin, etta viskositeetti muodostuu 
kayttetavan mukaisesti eduUisimmassa prosessointivaiheessa tai vasta kun tuote 
25 paase kosketuksiin ruuansulatusentsyymien kanssa, 

Taulukko 7. Amylopektiinirikkaan tarkkelyksen vaikutus kaurakuidusta ekstrudoi- 
malla valmistetun tuotteen viskositeettiin 0,75 % vesiseoksessa. Viskositeettimitta- 
ukset tehty 15, 30, 45 ja 60 minuuttia sen jalkeen kun tuote oli sekoitettu veteen. 
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Viskositeetti , mPas 


Amylopektiini- 






30 min 45 min 60 min 


rikkaan tarkke- 


SME, 


IS min 


lyksen osuus kau- 


kWh/kg 




5 


ra-kuidusta, % 








15 


0,144 


170 


281 318 333 


20 


0,142 


79 


87 110 139 


25 


0,151 


*) 


41 52 57IO 



*) Ei mitattavaa viskositeettia 



Taulukko 8. Amylopektiinirikkaan tarkkelyksen vaikutus kaurakuidusta ekstrudoi- 
malla valmistetun tuotteen viskositeettiin 0,75 % vesiseoksessa. Seokseen lisatty 8 
mg pankreatiinia / 100 ml vetta. Viskositeettimittaukset tehty 15, 30, 45 ja 60 mi- 
nuuttia sen jalkeen, kun tuote oli sekoitettu veteen. 



Amylopektiini- 
rikas 
tarkkelys, % 



SME, 
kWh/kg 



Viskositeetti, mPas 
IS min 30 min 4S min 60 n^ft 



15 
20 
25 



0,144 
0,142 
0,151 



282 386 440 472 
250 368 403 451 
242 350 407 46Qs 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma kasviperaisen materiaalin kasittelemiseksi sen sisaltamien ei- 
tarkkelyspolysakkaridien liukenevuuden parantamiseksi, tunnettu siita, etta maten- 
aali murskataan mekaanisen energian avuUa partikkeleiksi siten, etta murskauksen 

5 yhteydessa ainakin paaosa materiaalin ei-tarkkelyspolysakkarideja sisaltavista so- 
luista vaurioituu. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ainakin paa- 
osa solujen sisaltamista ei-tarkkelyspolysakkarideista paatyy murskauksessa synty- 
viin, kulloinkin ei-tarkkelyspolysakkaridin vastaavaa lahtOsolua pienempiin partik- 

10 keleihtn. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta murskat- 
tava materiaali muodostuu osaksi tai kokonaan viljan, kuten. kauran, rukiin tai oh- 
ran, jyvista tai niiden fraktiosta. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta materiaali 
15 murskataan partikkelikokoon, joka on alle 100 |am, eduUisesti alle 50 i^m ja 

eduUisinunin alle 20 |im . 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta materiaali si- 
saltaa jyvien aleuroni- ja/tai subaleuronikerroksia, jotka murskataan partikkeliko- 
koon, joka on alle 50 pm, eduUisesti alle 20 \xxa. . 

20 6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta menetelmalla parannetaan p-glukaanin tai pentosaanin liukenevuutta. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta raurskattava materiaali sisaitaa amylopektiinia tai amylopektiinirikasta materiaa- 
lia, kuten waxy-riisia tai waxy-ohraa. 

25 8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta murskattava 
materiaali sisaitaa amylopektiinia tai amylopektiinirikasta materiaalia seostettuna 
muuhun biologiseen, ei-tarkkelyspolysakkarideja sisaltavaan materiaaliin, kuten 
kauranjyviin tai niiden firaktioon. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
30 etta mekaaninen energia saadaan aikaan lammon, paineen ja leikkausvoimien yh- 
teisvaikutuksena. 
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10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta murskaaminen suoritetaan ekstruusioUa kayttaen energiaa 0,15-0,39 kWh/kg. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta murskattava 
materiaali esikasitellaan kosteuteen 6-20 % . 

12. Jonkin patenttivaatimukista 1-9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
murskattava materiaali sekoitetaan sita suurempaan maaraan nestemaista valiainetta 
ja seosta homogenisoidaan paineessa 50-800 bar. 

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaisella menetelmalla saatu partikke- 
limuotoinen tuote, tunnettu siita, etta tuote sisaltaa kasviperaista materiaalia, joka 
on murskattu partikkeleiksi, joissa ainakin paaosa materiaalin ei-tarkkelyspoly- 
sakkarideja sisaltavista soluista on vaurioitunut, jolloin ei-tarkkelyspoly- 
sakkarideilla on parantunut liukenevuus nestefaasiin, jonka kanssa tuote on saatettu 
kosketukseen. 

14. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 12 mukaisella menetelmalla kasitellyn mate- 
riaalin kaytto elintarvikkeeseen tai rehuim, jossa ei-tarkkelyspolysakkarideilla on 
parantunut liukenevuus ruoansulatuskanavassa. 

15. Patenttivaatimuksen 7 mukaisesti kasitellyn materiaalin kaytto viskositeetin 
hallittuun kasvattamiseen. 



(57) Tiivistelma 

Keksiimon kohteena on menetelma, jonka avulla paranne- 
taan kasviperaisten materiaalien ei-tarkkelyspolysakka- 
ridien liukenevuutta. Keksirmon piiriin kuuluvat myos me- 
netelmalla valmistettavat tuotteet seka tuotteiden kaytto. 
Menetelmassa materiaali murskataan mekaanisen energian 
avulla partikkeleiksi siten, etta murskauksen yhteydessa ai- 
nakin paaosa materiaalin ei-tarkkelyspolysakkarideja sisal- 
tavista soluista vaurioituu. Mieluiten materiaalin murska- 
uksessa ei-tarkkelyspolysakkaridit saatetaan partikkeleihin, 
joiden koko on kullomkin pienempi, kuin materiaalin ky- 
seisia polysakkarideja sisaltanyt lahtosolu. Solujen rikkou- 
tuminen mahdoUistaa liuottavan valiaineen ja liuotettavien 
polysakkaridien tehokkaan vuorovaikutuksen, mika ilme- 
nee liukenevuuden kasvuna. Materiaalin murskaaminen on 
toteutettavissa paineen, lammon ja leikkausvoimien yhteis- 
vaikutuksella. EduUisia toteutusmuotoja ovat ekstruusio, 
ekspandointi ja horaogenointi paineen avulla ja naihin ka- 
sittelyihin eduUisia materiaaleja ovat kaura, mis ja naiden 
jakeet. Keksinnon mukaisen tuotteen liukenevuutta ja liu- 
kenemisolosuhteita voidaan saadella seostamalla murskat- 
tava materiaali amylopektiinirikkaalla aineosalla. 
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